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la prdsente inven±ion a pour objet un proc£d£ d 'epuration 
d'eaux usees renfermaut des effluents organ iquea bio-d£gradables • 
Oil connalt des pracedds depuration hlalogique des eaux usdes 
qui renferment des effluents organiques bio-d£gradables.Parmi ces 
5 precedes, on peut citer, par exemple, le procede dit "d'epandage", 
oelui dit de "lagunage" et un precede qui consiste h effectuer 
une decantation primaire suivie d f une epuration gar traitement , 
en presence de la microflore naturelle, sur filtres bacteriens ou 
dans des bassins d 1 aeration* 

Certains de ces precedes, comme par exemfile le lagunage et 
l'epandage, permettent non settlement de diminiier la charge en ma- 
tieres organiques polluantes dans les eaux traitees mais encore 
de valoriser cette charge pour 1( enrichissement da sriil en humms . 
D r autoes proeddes d' epuration biologique, comme l f epuration 
1 5 sur filtres bactdriens y ne permettent pas la valorisation de la 
charge organique car ils entrainent sa biodegradation complete 
( jusqu'li C0 2 et B^OK 

Enfin, certains proeddds d r epuration biologique, comme I 1 Epura- 
tion dans des bassins d 1 aeration, aboutissent a la production d T un 
2Q volume important de boues activdes, ce qui pose le probleme de 

I'assainissement de ces dernieres. Cet assainissaonent est g&neraleae 
ment eff ectue soit en provoquant la digestion bacterienne anaerobie 
des boues activdes— ce qai s'accompagne de la liberation de charges 
min^rales, qui sont Egalement une source de pollution, mis aussi 
25 d r un degagement de methane que l r on peut r^cuperer - soit par des- 
hydratation et incineration des boues activees . 

Tous les proc^des depuration des eaux qui viennent d'Stre 
mentionn^s conduisent k une perte au mains partielle de l T £nergie 
solaire accumulde dans les charges organ4ques polluantes . 
30 Le but de 1 ? invention est de permettre de valoriser les ef- 

fluents organiques sous forme de prot dine a qui peuvent Stre uti- 
lise es en vue de 1 f alimentation animale, ou mSme humaine, tout en 
Evitant la production de boues activees. 

A cet effet, le proc6d€ selon I 1 invention est caractdrisd par* 
35 le fait que 1* on fait croltre une cftlture de microorganismes 9 

choisis parmi les bactdries a^robies et les levures, en utilisant 
ces eaux comme milieu de culture et en maintenant la eroissance 
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de ces microorganismes en phase exponentielle , que 1'on utilise 
la biomaaae ainsi obtenue comme milieu nutritif d'une culture de 
protozoairea et que 1'on separe la bWaoe de protozoals de 
l'eau epurde. 

Comme culture de bacteriea aerobies, on peut utiliaer, par 
exemple, una culture.de 1'une -des souches de bacteriea auivantes 
*,eudomonaa ap et Brevibacterium sp, ou une culture mixte de bacte 
rxea aerobies. 

Comme culture de levurea . on peut , par temple, utiliaer 
dea levurea du genre Torula. 

On peut egalement employer, comme culture de microorgauis- 
mea, dea melanges de bacteriea a^fobiea et de levurea 

De maniere gSnerale, on peut utiliaer toute culture de micro- 
organism, aptea a prtftLferer en presence dea effluents contenus 
dans lea eaux a traiter et capablea, d- autre part, d'etre integra- 
lement inger^a par dea protozoaires . 

Comme culture de protczoairea , on utiliae de preference une 
culture d'au moina une souche de protozoaires ciliea. Lea proto - 
zoaxrea ciliea preaentent en effet 1-avantage d- avoir une membra- 
ne externe non rigide et de nature essentiellemBit protege, ce 
qui pourrait rendre inutilea dea operations d- extraction ulterieu- 
rea de aes prolines, ou tout au moins faciliter de telies opera- 
tions, en vue de 1 ' utilisation de cea protozoals a des fi*s 
alimeataires . 

_ Le precede selon 1- invention peut etre mis en oeuvre de plu- 
ses manieres , par exemple sous fnrrme d'une juration du type 
dxt nrultietage-continue-ou sous forme d'une juration du type 
dit"mixte-stationnaire" . 

Le dessin annexe" repre^ente, scnematiquement et a -tit re 

d 1 exemple, deux schema-blocs inna+-nar,+ t 

b-locs xJ_Luatrant la mxae en oeuvre prati- 
que du precede" conforme a 1« invention. 

la fig. 1 eat un ach^ma-bloc illuatrant 1 'juration" multi- 
etage-continue"v , 

la fig. 2 est un acndma-bloc illustrant 1 'epuration "mixte- 
stationjiaire" . 

Lora de la mise en oeuvre de 1- epuration conformement 
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au schema represents a la fig.1 , un reacteur d'epuration 5 ( cons- 
titue par un oa plusieurs bassins d r aeration) est alimente simul- 
tanement et de manxfere continue en eau usee h purifier provenaAt 
d'un reservoir 1, en milieu mineral 11. guide provenant "d r un reser- 
voir 2 et destine a ajuster a une valeur convenable la~teneur en 
eels mineraux dans le milieu de culture bacterienne, contenu 
dans le reacted 5, en milieu de propagation de la culture bacte- 
rienne, provenant d T un reservoir 3 et en milieu liquide acide ou 
basique, provenant d'un reservoir 4* et destine a ajuster de 
man 1 ere continue le pE du milieude culture dans le react eur 5 
a une valeur optimale pour la croissance des bacteries. 

Les debits respectif s des liquides provenant des reservoirs 
1 a 4- dans le reacteur 5 sont regies de man i ere automatique de 
fagon h conf £rer au milieu de culture bacterienne les concentra- 
tions en effluent, sels mineraux et bacteries ainsi que le pH 
optimaux pour la proliferation des bacteries en phase exponen- 
tielle. 

Ia biomasse bacterienne obtenue dans le reacteur g est trans- 
feree de maniere continue, avec le milieu aqueux dans lequel elle 
est en suspension, dans un reacteur 6 de transf ormation de cette 
biomasse bacterienne en protozoaires „ 

Ee reacteur 6 est alimente en milieu de propagation de la 
culture de protozoaires provenant d'un reservoir 7. 

Ia biomasse de protozoaires obtenue par transformation, dans 
le reacteur 6, de la biomasse bacterienne en protozoaires est 
transferee de maniere continue, avec le milieu aqueux dans lequel 
elle est en suspension, dans un separateur 8 ou est effectuee 
la separation de l'eau epuree, qui est transferee dans un collec- 
%eur approprie 9> et de la biomasse de protozoaires qui est trans- 
feree dans un collecteur 10 puis secfa.£e en 11. 

Conf ornament au mode de mise en oeuvre du pracede represents 
h la fig. 2, I'epuration est effectuee grd.ce k la croissance dans 
le mSme milieu d f une culture de microorgaaismes ckoisis parmi 
les bacteries a^robies et les levures, cette culture etant nour- 
rie aux d^pens de la charge organique des effluents , et d r une 
culture de protozoaires , nourrie par digestion de la biomasse 
bacterienne, dans un reacteur 5' qui pent Stre, en pratique,. 
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constitue par un ou. plusieurs bassins d f aeration. 

• Le r^acteur 5' eat alimente en eau usee & purifier, en milieu 
liquide d f ajustement. de la teneur en sels min^raux , en milieu de 
propagation de la culture bact^rienne et en milieu liquide d 'ajua- 
tement du pH, provenant respectivement dea reservoirs 1,2,3 et 
4 et en milieu de propagation de la culture de protozoaires 
provenant d'un reservoir 7' . 

Contrairement. au cas du mode de mise en oeuvre du procedd 
illustre a la fig.l, 1' alimentation du r^acteur 5 T en culture 
bacterienne n r eat pas effectu^e en! continu mais de maniere discon- 
tinue, de fagon a permeirfcre I'obtention finale d'une biomasse 
de protozoaires exempte de bacte*ies non digdr^ea . 

La biomasse de protozoaires obtenue dans le r^acteur 5' est 
transferee, avec le milieu aqueux dans lequel. elle est en suspen- 
sion, dans un s^paasateur 8' ou est effectueSe la separation de 
l'eau epuree, qui est transferee dans un colfeecteur approprie 9 f 
et de la biomasse de protozoaires qui est transferee dans un 
collecteur 10 r puis sech.ee en 11 r . 

Esemple 1 : - * 

Epuration d'eaux usees, de' nature analogue a celle d f ef- 
fluents liquides de fromagerie, ren^ermant 1 gramme par litre 
de lactose et contenant en outre les ions suivanfei , en concen- 
trations respectives indiquees en gramme par litre : 



Azote exprime en 



Ha~ l 

Ca" 1 
Fe 



3+ 



Mn' 
Cu 
CI 
SO, 



2+ 



<D,067 

0,01 
0,048 
0,012 
0,005 
0,003 
,0,0005 
0,0002 
0,225 
0,042 



et 0,121 gramme par litre de F 0 Q,_ „ 

2 5 

Ib.. chagge initial© en maiiieres organiques de 1' effluent a 
traiter, mesur^e par aa demande chimique d' oxygene(D.C .0. ) est 
de 1 1 23 mg litre . 
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On met en oeuvre 1'epuration, conf olm^nient a la maniere 
iXIuatree a la fig.1 , dans- lea conditions suivantea : 

- Milieu, mineral liquide ( reservoir 2) : solution aque use 
de chlorure d •ammonium en concentration et volume correspondant 

a 0,19 g/litre dans le reacteur 5 ( correspondant k une teneur 
en azote de 0,05 g/litre, et a un rapport carbone/azote(c/ff) 
egal a 8 dans le milieu de croisaance bacterienne du reacteur 5 ) . 

- Milieu de propagation de la culture bacterienne ( reser- 
voir 3): souche de Pseudomonas sp. 

- Rendement de production de la biomasse bacterienne par 
rapport aux hydrates de carbone : 45# en poids. 

- Milieu de propagation de la culture de protozoaires 
( reservoir 7 ) : souche de letrahymena pyriformis. 

- Rendement d'epuration global: 92,8#( mesur'e d'apres la 
demande chimique d'oxygene - DOO' = 80 mg'oVlitre - de 1-eau 
apres traitement) . 

- Rendement d'obtention de protozoaires ( reservoir 11) : 
200 kg de matiere aeohe pour un volume initial d'eau usee de ' 
de 1000 m . Cette quantite de protozoaires renferme environ 
100 kg de proteines de haute valeur nutritionnelle , avec la 
composition suivante, exprimee en pourcentage ponderal, en 
acides amines : 

Leucine : 7,9. 
Isoleuclne : 5, J 
,Yaline : 4,9 
Threonine; 8,5 
Methionine : 1 ,9 
Arginine : 4,8 
Histidine:2,8 
Phenylalanine : 4 , 2 

et , dgalement, une certaiae quantity de lysine, cystine, et 
tryptophane . 

Bsemule 2 ; 

Epuration, conf ornament au mode de miae en oeuvre du 
proc^d^ illustrS h la fig. 2, d'eaux ua6ee de -m&me nature que 
celles dont la composition est indiqu^e dans I'exemple 1 mais 
renf erntant 2 grammes/litre de lactose et ayant une demande 
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chimique d'oxygene initiale de 2392- mg 0 / litre. 

- Milieu mineral liquide ( rdservoiA) ; solution aqueuse 

. de cnlorure d • ammonium en concentration et volume correspondant 

h. 0,19 g/litre dans le reacteur 5' ( teneur en azote : 0,0 5 g/litre; 
rapport carbone /azote r 1 6 ) . 

- Milieu de propagation de la. culture bacte*rienne( reservoir 
3) : souche de Pseudomonas sp. 

- Milieu de propagation de la culture de protozoairea( r^ser- 
Toxr 7' ) : Tetrahymena pyrif ormis . 

- Demande chimique en oxygene dans 1'eau epurSe (reservoir 9» ) 

1 1 2mg o 2 / litre . . 

- Rendement d'epuration ; 2 ^-112 x 100 = 95,3 # 

• - Teneur en hydrates de carbonI 9 ^tabolis^s par 'lee" bact^ries 
1 t 8 4g/litre . 

- Teneur en protozoals ( matiere seche ) dans la biomasse 
de protozoaires engendrSe dans le reacteur 5' r 0,14 g/litre, 
soit UO kg pour un volume* initial d'eaux usees de 1000 m 3 . 

- Rendement global de conversion d' hydrates de carbone en' 
protozoaires : 

— 14Q x 100 = 7,61£ . 

J 840 . 

L'invention a egalement pour objet 1' utilisation de la bio- 
nassede protozoaires, obtenue par le precede qui vient d'etre 
decrit, comme sourcede protexnes. 

Suivant la nature de la biomasse de protozoaires , on pent 
proceder a 1' extraction des prolines, de 'maniere connue en 
aox, a partir des protozoaires, ou bien utiliser directement les 
protozoaires comme matiere protSique, notamment en vue d e 1'ali- 
mentation animale. 

Le proce-de" qui vient d'etre decrit peut Stre mis en oeuvre 
en vue de 1'obtention d'une oiomasse de protozoaires, non settle- 
ment en utilisant des eaux usees comme matiere premiere mais 
egalement a partir de tout milieu liquide approprie renfermant 
une quantity convenable de matieres organiques bio-degradables . 

De maniere genSrale, on peut done considerer ce proceMe" 
comme un proedd^ de fabrication de matieres prot^iques utilisa- 
bles dans 1 * alimentation . 
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Bien entendu, 1« invention n'est nullement limitee aux modes, 
ie realisation Merits et representee qui n'ont. ete donnas qu'a ~ 
titre d '-example. En particulier, elle comprend tous lea moyena. 
constituant des Equivalents techniques des moyena decrita, ainsi 
que leurs combinaisons , si celles-ci sont exScutees suivant son 
esprit et mises en oeuvre dans le cadre des revendications qui 
suivent. 
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1 • Precede depuration d'eaux usees renfermant des matxerea 
organiquea bio-degradables , carac^lae" 6 n ce que 1'on fait 
croitre une culture de microorganisms, choice parmi lea bacte- 
rxes aerobxes at lea levures , en utiliaant ces eaux conune milieu 

1 IZ 6t " ^ Cr0iSaanCe de CeS "i-organiames 

en phaae exponential^ , que 1-on utiliae la biomaase ainai obte- 
nue coMoe milieu nutrxrif d'une culture da protozoals at qua 
1 on sapara la biomaase de protozoairea da 1'eau dpurde 

2. Proce-de" aelon la revendication 1, caract^riae en'ce que 
ladxte culture de microorgaxamea eat choiaie parmi leaculturea 
de 1 una daa aouchea de bacteriea suivantea : Paeudomonaa ap at 
Brevibacterium ap, • 

3. ProcAU aelon la re^endication 1, caractdrisa en ce que 
ladxte culture de microorganiamea eat une culture da levurea 

1 5 du genre Torula . 

4. .Precede aelon la replication t, carac terpen ca que 
ladxte culture de microorganiamea eat un melange de bacteriea 
aerobxes et de levurea . 

20 7 *? 4d6 361011 ^ reVeDdicatiQ - 1> oaract^rise en ca qua* 

20 ladxte culture de protozoals eat une culture d'au moina une 
souche de'protazoairea clli£s . 

6. Precede aelon la revendication 5, caracterxae an ce que 
ladxte soucne de protozoairaa cilies est 1'une daa aouchea de 
protozoals exile's aui^taa : Tetranymena pyrif ormxa at Colpi- 

7. Biomaaae de protozoairea obtanue par le precede" aelon la 
revendxeation 1 caract^risee en ce qu'elle eat utilxsee comme 
source de prote"inea. 
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